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Uber eine migliche Polymerbildung von Strontium und 
Calcium in Flammen 


Von LENNART HuULDT und Evert KNALL 


Mit 2 Figuren im Text 


Einfiihrung 


Der Ursprung der altbekannten intensiven Spektren von Strontium und Cal- 
cium in rot und orange bzw. gelb und griin ist noch nicht vollstindig klargelegt. 
Als Trager der Spektren sind Sr,, SrO und kiirzlich SrOH bzw. Ca,, CaO und 
CaOH angenommen [1, 2,3]. Photometrische Messungen an Flammen [1, 4] scheinen 
die erstere Moglichkeit auszuschliessen, da die Beziehung zwischen Intensitit und 
Metallkonzentration linear ist. Da indessen diese Deutung der Messungen Frei- 
heit der Selbstabsorption verlangt, ist es nicht ausgeschlossen, obwohl unwahr- 
scheinlich, dass die beiden Effekte — Selbstabsorption und Bildung von Sr, bzw. 
Ca, — sich gegenseitig aufheben. Selbstabsorption bewirkt eine Kriimmung der 
Kurve Intensitét—Konzentration nach unten, wahrend Dimerbildung eine Kriim- 
mung nach oben bewirken wiirde. 

Die unten geschilderte spektralphotometrische Methode schliesst den Einfluss 
der Selbstabsorption aus und gibt eine eindeutige Auskunft tiber das eventuelle 
Vorkommen polymerer Molekiile, d.h. Molekile, die mehr als ein Atom Stron- 
tium bzw. Calcium enthalten. Diese Methode verlangt nicht, dass das Polymere 
ein Spektrum emittiert. Die ‘Intensitit der Resonanzlinie von SrI 4607 A bzw. 
Cal 4227 A wird bei verschiedenen Konzentrationen von Sr (Ca) gemessen. Die 
optische Dicke fiir die Linie 4607 A ist proportional der Konzentration von Sr- 
Atomen in der Flamme (und ebenso von monomeren Molekiilen wie SrO und 
SrOH). Bei Vorhandensein von Sr,, Sr,O, oder anderer Polymeren des Strontium 
wird die optische Dicke nicht proportional der Gesamtkonzentration des Strontiums. 


Experimentelles 


Die optische Dicke der Flamme wurde mit einem definierten und bekannten 
Faktor durch einen hinter der Flamme aufgestellten Hohlspiegel vermehrt. Dieser 
lieferte ein Bild der Flamme, welches mit der Flamme zusammenfiel. Das direkte 
und das reflektierte Lichtbiindel wurden dann durch eine Linse auf den Spalt 
eines Monochromators (f= 30 cm) fokussiert. Das Reflexionsvermégen des Spiegels 
wurde auf 0,70 fir 4607 A und auf 0,75 fiir 4225 A bestimmt. Mit dieser An- 
ordnung konnte somit die optische Dicke um den Faktor 1,70 bzw. 1,75 vermehrt 


229 


L. HULDT, E. KNALL, Polymerbildung von Strontium und Calcium in Flammen 


Fig. 1. Beziehung zwischen 

Intensitat der Sr-Linie / 

4607 A und Sr-Konzentra- 

tion nebst theoretischen 

Wachstumskurven. 

+ ohne Spiegel gemessen, 
mit Spiegel gemessen. 


i 2 3 4 log C 


werden, wenn ausser dem direkten Lichtbiindel auch das reflektierte Licht in den 
Monochromator gelangte. 

Zur Messung dienten eine Vervielfacherzelle und ein Galvanometer. 

Die Flamme wurde mit einer Acetylen-Luftmischung im Verhaltnis 1:10 ge- 
speist und war mit einem Zerstéuber versehen, durch welchen eine Losung von 
Strontium- bzw. Calciumnitrat in die Flamme eingefiihrt wurde. Die benutzten 
Konzentrationen lagen im Interval 10°* bis 10°* Mol/l und wurden mit dem 
Faktor 1,70 bzw. 1,75 abgestuft. 


Ergebnisse 


Das Ergebnis der Messungen wird in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt. Der Logarithmus 
der gemessenen Intensitaét ist gegen den Logarithmus der Konzentration einge- 
tragen. Dabei sind die Punkte, die sich auf Messungen mit Spiegel beziehen, gegen- 
liber denjenigen, die aus Messungen ohne Spiegel erhalten sind, nach rechts ver- 
schoben und zwar mit dem Betrag log 1,70=0,23 fir Strontium und log 1,75 = 
0,24 fiir Calcium. 

Fir Calcium bewirkte ein starker Hintergrund im Spektrum, dass wir nicht 
die Kurve bis zu den niedrigsten Konzentrationen ziehen konnten; jedoch erweist 
sich aus den Figuren, dass sowohl fiir Calcium als auch fiir Strontium kein Unter- 
schied zwischen den Kurven mit und ohne Spiegel vorliegt. Eine bedeutende 
Polymerbildung kommt mithin in der Flamme nicht vor, weder fiir Strontium 
noch fiir Calcium. Aus den Primarwerten ergibt sich fiir den Teil des Strontiums, 
der in polymeren Molekiilen gebunden ist, ein Mittelwert von 3%; fir Calcium 
ist der entsprechende Wert —2%. Diese Werte sind kleiner als durch die Streuung 
bedingt ist. Die mittlere Abweichung der Einzelmessung betrigt 3% bzw. 6%. 

In Fig. 1 sind auch die theoretischen Wachstumskurven von Penner und Kava- 
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Fig. 2. Beziehung zwischen In- 
tensitat der Ca-Linie A 4227 A 
und Ca-Konzentration. 

+ ohne Spiegel gemessen, 

+ mit Spiegel gemessen. 


i 2 3 4 log C 


nagh [5] eingetragen. Die Kurve, die sich am besten an den Messpunkt anschliesst, 
hat den Parameterwert a=b,/b)=2, d.h. die halbe Lorentzhalbwertsbreite 6, ist 
die zweifache Dopplerbreite b p. 


Physikalisches Institut der Universitat, Stockholm, Juni 1956. 
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